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Provided are a transmission control method for a 
mechanical transmission, capable of shortening a 
gear shift time without undergoing a shock 
attributed to gear disengagement, and an 
apparatus therefor. The transmission control 
apparatus comprises engine torque control 
means (S 1 0 ) for controlling an engine torque 
generated by an internal combustion engine so 
that the value of a transfer torque of a friction 
clutch is 0 or near 0 when a gear shift of the 
mechanical transmission is required, gear shift 
allowing means (S 12 ) for aloowing the gear shift 
of the mechanical transmission when the engine 
torque is controlled by the engine torque control 
means so that the value of the transfer torque is 




0 or near 0, and gear shift executing means (S 
16 ) for disengaging and engaging gears with the 
clutch kept connected when the gear shift is 
allowed by the gear shift allowing means. 
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(54) Bezeichnung: Getriebest 



n und -vorrichtung fur ein mechanisches Getriebe 



(57) Hauptanspruch: Getriebesteuerverfahren fur ein me- 
chanisches Getriebe, das in der Lage ist, eine Ausgangs- 
leistung eines Verbrennungsmotors an Rader iiber eine 
Reibungskupplung zu iibertragen, indem ein automatischer 
mehrstufiger Gangwechsel durchgefuhrt wird, mit: 
einem Schritt (a) einer Steuerung eines von dem Verbren- 
nungsmotorerzeugten Motordrehmoment ais Reaktion auf 
eine Anforderung nach einem Gangwechsel des mechani- 
schen Getriebes so, dass der Wert eines Dbertragungs- 
drehmomentes der Reibungskupplung 0 Oder nahezu 0 ist; 
einem Schritt (b) einer Zulassung des Gangwechsels des 
mechanischen Getriebes, wenn das Motordrehmoment so 
gesteuert ist, dass der Wert des Obertragungsdrehmomen- 
tes in dem Schritt (a) 0 Oder nahezu 0 ist; und 
einem Schritt (c) einer Ausruckung und EinrOckung von 
Gangen mit in Verbindung gehaltener Kupplung, wenn der 
"tt (b) zugelassen wird. 
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Beschretbung 

Technisches Gebiet 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfah- 
ren und eine Vorrichtung zur Getriebesteuerung ei- 
nes mechanischen Getriebes, und insbesondere 
eine Technik zum Durchftihren eines Gangwechsels 
ohne eine Reibungskupplung zu verbinden oder zu 
trennen. 

Stand der Technik 

[0002] Getriebe, deren Gangwechselvorgang auto- 
matisiert ist, werden oft als Fahrzeuggetriebe ver- 
wendet. In grofien Fahrzeugen, wie z. B. Bussen, 
Lastwagen usw. ist der Obertragungsbetrag des An- 
triebsdrehmomentes so grofc, dass es fur einen Dreh- 
momentwandler schwierig ist, das Antriebsdrehmo- 
ment zufrieden steliend zu iibertragen. Beispielswei- 
se wird ein mechanisches Getriebe, welches so aus- 
gelegt ist, dass der Gangwechselvorgang fur ein me- 
chanisches Handschaltgetriebe automatisiert ist, ver- 
wendet. 

[0003] Dieses mechanische Getriebe ist so konfigu- 
riert, dass es einen Gangwechsel erzielt, indem auto- 
matisch ein Gangeinrucken und Gangausrucken 
durchgefuhrt wird. Was die Reibungskupplung be- 
trifft, ist sie so konfiguriert, dass sie automatisch in 
Abhangigkeit von dem Gangwechsel oder einem Halt 
des Fahrzeugs verbunden oder getrennt wird. 

[0004] In der automatischen Steuerung der Rei- 
bungskupplung in Abhangigkeit von dem Gangwech- 
sel in dem mechanischen Getriebe ist jedoch eine 
feinfuhlige Steuerung in einem halb eingekuppelten 
Zustand schwierig. Daher kann die Zeit, wahrend 
welcher die Reibungskupplung getrennt ist, so dass 
keine Antriebskraft auf die Rader iibertragen werden 
kann, und die Dauer des Gangwechsels als lang 
empfunden werden. 

[0005] Andererseits wurde eine Technik dergestait 
ersonnen, dass die Kraftstoffzufuhr zu einem Ver- 
brennungsmotor wiederholt angepasst wird, sobald 
eine Klauenkupplung des Getriebes ausgekuppelt 
wird, wodurch ein Obertragungsdrehmoment unter- 
brochen wird, so dass die Klauenkupplung zufrieden 
steliend ausgekuppelt werden kann (siehe beispiels- 
weise Japanische Patentoffenlegung No. 1-164633 
(Japanisches Patent No. 2887481) hierin nachste- 
hend als Patentdokument 1 bezeichnet). 

[0006] In Anbetracht des vorstehend beschriebenen 
Patentdokumentes 1 kann ein Gangwechsel ohne 
Trennung der Reibungskupplung in dem mechani- 
schen Getriebe erzielt werden. 

[0007] Gemaft dem vorstehenden Patentdokument 



1 wird jedoch die Klauenkupplung zum Auskuppeln 
gezwungen, sobald die Kraftstoffzufuhr zu dem Ver- 
brennungsmotor angepasst wird, und der Zeitpunkt, 
wann die Klauenkupplung ausgekuppelt wird, d. h., 
der Zeitpunkt der Gangausruckung ist nicht klar. Mit 
anderen Worten, der zeitliche Verlauf der Gangaus- 
ruckung istgemalidem Patentdokument 1 nicht fest- 
gelegt. Daher kann angenommen werden, dass ab- 
hangig von dem mit derZunahme oder Abnahme der 
Kraftstoffzufuhr variierenden Drehmoment des Ver- 
brennungsmotors Gangausruckung unvermeidlich in 
vielen Fallen selbst dann ausgefiihrt wird, wenn das 
Obertragungsdrehmoment nicht vollstandig unterbro- 
chen ist. 

[0008] Wenn die Gangausruckung auf diese Weise 
ohne vollstandige Unterbrechung des Obertragungs- 
drehmomentes durchgefuhrt wird, und wenn das 
Obertragungsdrehmoment relativ hoch ist, wird durch 
die Gangausruckung ein StofA erzeugt, welcher un- 
giinstigerweise den Insassen das Gefuhl einer Fehl- 
bedienung vermittelt. 

Offenbarung der Erfindung 

[0009] Die vorliegende Erfindung wurde gemacht, 
urn diese Probleme zu losen, und ihre Aufgabe be- 
steht in der Bereitstellung eines Getriebesteuerver- 
fahrens fur ein mechanisches Getriebe, welches in 
der Lage ist, die Gangwechselzeit zu verkiirzen, 
ohne einen einer Gangausruckung zuzuordnenden 
StoB durchzumachen, und eine Vorrichtung dafur. 

[0010] Zur Losung der vorstehenden Aufgabe weist 
gemafidervorliegenden Erfindung ein Getriebesteu- 
erverfahren fur ein mechanisches Getriebe, das eine 
Abtriebsleistung eines Verbrennungsmotors an Ra- 
der iiber eine Reibungskupplung unter Durchfuhren 
einer automatischen mehrstufigen Drehzahlande- 
rung ubertragen kann, einen Schritt (a) einer Steue- 
rung eines durch den Verbrennungsmotor erzeugten 
Drehmoments als Reaktion auf eine Anforderung ei- 
nes Gangwechsels des mechanischen Getriebes so, 
dass der Wert eines Obertragungsdrehmomentes der 
Reibungskupplung 0 oder nahezu 0 ist, einen Schritt 
(b) einer Zulassung des Gangwechsels des mechani- 
schen Getriebes, wenn das Motordrehmoment so ge- 
steuert ist, dass der Wert des Obertragungsdrehmo- 
mentes 0 oder nahezu 0 in dem Schritt (a) ist, und ei- 
nen Schritt (c) eines Ausriickens und Einriickens von 
Gangen auf, wobei die Kupplung verbunden bleibt, 
wenn der Gangwechsel in dem Schritt (b) zugelassen 
wird. 

[0011] Gemafi dem Getriebesteuerverfahren der 
vorliegenden Erfindung wird das Motordrehmoment 
als Reaktion auf die Anforderung eines Gangwech- 
sels gesteuert. Wenn der Wert des Obertragungs- 
drehmomentes der Reibungskupplung 0 oder nahe- 
zu zu 0 ist, werden daher die Gange bei verbundener 
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Kupplung ausgeruckt und eingeriickt, so dass der 
Gangwechsel in einer kurzen Zeit durchgefuhrt wer- 
den kann, ohne einen dem Gangausriicken zuzu- 
rechnenden StolS durchzumachen. 

[0012] In der vorliegenden Erfindung kann der 
Schritt (c) einen Unterschritt (c1) einer Motordrehzah- 
landerung des Verbrennungsmotors aufweisen, 
nachdem die Gangausruckung mit der verbunden 
gehaltenen Kupplung durchgefuhrt wird, und einen 
Unterschritt (c2) einer Durchfiihrung der Gangeinrti- 
ckung fur eine Gangstufe nach dem Gangwechsel 
mit geschlossen gehaltener Kupplung, wenn die Mo- 
tordrehzahl im Wesentlichen synchron zu einer 
Gangdrehzahl fur die Gangstufe nach dem Gang- 
wechsel ist. Wenn die Gangausruckung durchgefuhrt 
wird, wird in diesem bevorzugten Aspekt die Motor- 
drehzahl so verandert, dass sie synchron zu der 
Gangdrehzahl fur die Gangstufe nach dem Gang- 
wechsel ist, so dass das Gangeineinrucken sanft 
ohne Drehzahldifferenz ohne Verbinden oder Tren- 
nen der Kupplung durchgefuhrt werden kann. 

[0013] In dem Getriebesteuerverfahren der vorlie- 
genden Erfindung istferner das anwendbare mecha- 
nische Getriebe so konfiguriert, dass die Reibungs- 
kupplung automatisch verbunden und getrennt wer- 
den kann, und der Schritt (c) kann ein automatisches 
Trennen der Reibungskupplung zum Ausrucken und 
Einriicken der Gange aufweisen, wenn keine Gang- 
ausruckung durchgefuhrt wird, nachdem ein Befehi 
fur eine Gangausruckung gegeben wird. Wenn die 
Gangausruckung trotzder Ausgabe eines Befehlsfiir 
eine Gangausruckung nicht durchgefuhrt wird, kann 
in diesem bevorzugten Aspekt die Gangausruckung 
und die Gangeinruckung sicher bei getrennter Rei- 
bungskupplung durchgefuhrt werden, und der Gang- 
wechsel sicher durchgefuhrt werden. 

[0014] In dem Getriebesteuerverfahren der vorlie- 
genden Erfindung kann der Schritt (a) das Erzielen 
eines veranderten Motordrehmomentes in der Weise, 
dass der Wert des Obertragungsdrehmomentes 0 
oder nahezu 0 gemalS einer ersten Bewegungsglei- 
chung fur einen Bereich von dem Verbrennungsmo- 
tor bis zu der Reibungskupplung und einer zweiten 
Bewegungsgleichung fur einen Bereich von der Rei- 
bungskupplung bis zu jedem Rad und einer Position 
auf einer Achsenwelle eines Fahrzeugs ist, die das 
veranderte Motordrehmoment anzeigt, und das Steu- 
em des Verbrennungsmotors so beinhalten, dass 
das veranderte Motordrehmoment erzeugt wird. Fer- 
ner werden die ersten und zweiten Bewegungsglei- 
chungen unter der Bedingung umgeformt, dass eine 
Motorrotations-Winkelbeschleunigung auf der Ach- 
senwelle gleich einer Achsenwellenrotations-Winkel- 
beschleunigung auf der Achsenwelle ist, und der 
Schritt (a) kann das Erzielen eines veranderten Mo- 
tordrehmoments gemad der umgewandelten ersten 
und zweiten Bewegungsgleichung so erhalten, dass 



der Wert des Drehmomentes 0 ist. In einem bevor- 
zugten Aspekt dergestalt, dass die Reibungskupp- 
lung ein Schwungrad und eine Kupplungsplatte auf- 
weist, die mit dem Schwungrad verbunden oder da- 
von getrennt werden kann, kann eine Bewegungs- 
gleichung fur einen Bereich von dem Verbrennungs- 
motor bis zu dem Schwungrad als die erste Bewe- 
gungsgleichung verwendet werden, und eine Bewe- 
gungsgleichung fur einen Bereich von der Kupp- 
lungsplatte bis zu jedem Rad und einer Position auf 
der Achsenwelle kann als die zweite Bewegungsglei- 
chung verwendet werden. 

[001 5] Ferner kann der Schritt (a) die Folgerung be- 
inhalten, dass der Wert des Obertragungsdrehmo- 
ments 0 oder nahezu 0 nach Ablauf einer vorbe- 
stimmten Dauer seit der Anzeige des veranderten 
Motordrehmomentes ist. 

[0016] Der Verbrennungsmotor kann eine Kraftstof- 
feinspritzpumpe mit einem Steuergestell bzw. einer 
Steuerstange zur Einstellung der Kraftstoffeinspritz- 
menge aufweisen. In diesem bevorzugten Aspekt 
kann der Schritt (a) die Steuerung der Steuerstange 
beinhalten, um dadurch das Motordrehmoment steu- 
em, und der Schritt (b) kann auf der Basis der Positi- 
on der Steuerstange die Ermittlung beinhalten, ob der 
Wert des Obertragungsdrehmomentes 0 oder nahe- 
zu 0 ist oder nicht. 

[0017] Der Verbrennungsmotor kann eine Hilfs- 
bremse aufweisen. In diesem bevorzugten Aspekt 
kann der Unterschritt (d) das Betatigen der Hilfs- 
bremse beinhalten, wenn die Motordrehzahl des Ver- 
brennungsmotors einen oberen Grenzwert eines vor- 
bestimmten Drehzahlbereichs iiberschreitet, welcher 
eine Soll-Motordrehzahl beinhaltet, die der Gangd- 
rehzahl entspricht. 

[0018] Ferner kann der Unterschritt (d) das Korri- 
gieren einer Soll-Motordrehzahl entsprechend der 
Gangdrehzahl gemaB den Kennlinien des Verbren- 
nungsmotors beinhalten. 

[0019] Ferner kann der Schritt (c) die Ausgabe ei- 
nes Befehls zur Wiederhersteliung des Motordreh- 
moments nach dem Ablauf einer vorbestimmten Zeit- 
dauer seit dem Beginn der Gangeinruckung beinhal- 
ten, wenn ein Gangwechsel von einem Zustand ho- 
her Drehzahl in einen Zustand niedriger Drehzahl des 
mechanischen Getriebes durch die Gangwechselan- 
forderung erforderlich wird. 

[0020] Zur Losung der vorstehenden Aufgabe weist 
gemad der vorliegenden Erfindung eine Getriebe- 
steuervorrichtung fur ein mechanisches Getriebe, 
das eine Abtriebsleistung eines Verbrennungsmotors 
an Rader iiber eine Reibungskupplung unter Durch- 
fuhren einer automatischen mehrstufigen Drehzah- 
landerung ubertragen kann, eine Motorsteuereinrich- 
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tung zum Steuern eines durch den Verbrennungsmo- 
tor erzeugten Drehmoments so, dass der Wert eines 
Obertragungsdrehmomentes der Reibungskupplung 
0 oder nahezu 0 ist, wenn ein Gangwechsel des Me- 
chanischen Getriebes anfordert wird, eine Gang- 
wechsel-Zulassungseinrichtung zum Zulassen des 
Gangwechsels des mechanischen Getriebes, wenn 
das Motordrehmoment durch die Motordrehmo- 
ment-Steuereinrichtung so gesteuert ist, dass der 
Wert des Obertragungsdrehmomentes 0 oder nahe- 
zu 0 ist, und eine Gangwechsei-Ausfuhrungseinrich- 
tung zum Ausrucken und Einrucken von Gangen auf, 
wobei die Kupplung verbunden bleibt, wenn der 
Gangwechsel von der Gangwechsel-Zulassungsein- 
richtung zugelassen wird. 

[0021] Wenn der Gangwechsel des mechanischen 
Getriebes erforderlich ist, wird daher das von dem 
Verbrennungsmotor erzeugte Motordrehmoment 
durch die Motordrehmoment-Steuereinrichtung so 
gesteuert, dass der Wert des Obertragungsdrehmo- 
mentes 0 oder nahezu 0 ist. Wenn der Wert des 
Obertragungsdrehmomentes 0 oder nahezu 0 er- 
reicht, wird der Gangwechsel durch die Gangwech- 
sel-Zulassungseinrichtung zugelassen, und die 
Gangausruckung und Gangeinruckung werden bei 
geschlossen gehaltener Kupplung durch die Gang- 
wechsel-Ausfiihrungseinrichtung durchgefiihrt. 

[0022] Somit kann, wenn der Wert des Obertra- 
gungsdrehmomentes sicher 0 oder nahezu 0 er- 
reicht, die Gangausruckung ohne Verbinden oder 
Trennen der Kupplung durchgefiihrt werden, und da- 
durch die Gangwechselzeit so verkurzt werden, dass 
der Gangwechsel schnell erreicht werden kann, ohne 
einen dem Gangausriicken zuzuordnenden StoB 
durchzumachen. 

[0023] Ferner kann die Getriebesteuervorrichtung 
fur ein mechanisches Getriebe gemafi. der vorliegen- 
den Erfindung ferner eine Motordrehzahl-Detekti- 
onseinrichtung zum Detektieren einer Motordrehzahl 
des Verbrennungsmotors und eine Gangdreh- 
zahl-Detektionseinrichtung zum Detektieren einer 
Gangdrehzahl fur eine Gangstufe nach dem Gang- 
wechsel aufweisen. In diesem bevorzugten Aspekt 
andert die Gangwechsel-Ausfuhrungseinrichtung die 
Motordrehzahl des Verbrennungsmotors, nachdem 
die Ausriickung bei geschlossener Kupplung durch- 
gefiihrt worden ist, und fuhrt die Gangeinrichtung fur 
die Gangstufe nach dem Gangwechsel mit geschlos- 
sen gehaltener Kupplung durch, wenn die Motordreh- 
zahl im Wesentlichen synchron zu der Gangdrehzahl 
fur die Gangstufe nach dem Gangwechsel ist. 

[0024] Wenn die Gangausruckung in dem vorste- 
hend beschriebenen bevorzugten Aspekt ausgefiihrt 
wird, wird die Motordrehzahl des Verbrennungsmo- 
tors so geandert, dass sie synchron zu der Gangd- 
rehzahl fur die Gangstufe nach dem Gangwechsel 



ist, so dass die Gangeinruckung sanft ohne Dreh- 
zahidifferenz ohne Verbinden und Trennen der Kupp- 
lung ausgefuhrt werden kann. 

[0025] In der Getriebesteuervorrichtung fur ein me- 
chanisches Getriebe gemaR der vorliegenden Erfin- 
dung kann ferner die Reibungskupplung so konfigu- 
riert sein, dass sie automatisch verbunden und ge- 
trennt werden kann. In diesem bevorzugten Aspekt 
trennt die Gangwechsel-Ausfuhrungseinrichtung au- 
tomatisch die Reibungskupplung, urn die Gange aus- 
zuriicken und einzurucken, wenn keine Gangausru- 
ckung durchgefiihrt wird, nachdem ein Befehl fur eine 
Gangausruckung ausgegeben ist. 

[0026] Wenn die Gangausruckung trotz der Ausga- 
be eines Befehls fur eine Gangausruckung durch die 
Gangwechsel-Ausfiihrungseinrichtung nicht ausge- 
fuhrt wird, kann in dem vorstehend beschriebenen 
bevorzugten Aspekt die Gangausruckung und 
Gangeinruckung sicher mit getrennter Reibungs- 
kupplung durchgefiihrt werden, und der Gangwech- 
sel sicher durchgefiihrt werden. 

[0027] In der Getriebesteuervorrichtung der vorlie- 
genden Erfindung kann eine Reibungskupplung ein 
Schwungrad und eine Kupplungsplatte aufweisen, 
welche mit dem Schwungrad verbunden und davon 
getrennt werden konnen. In diesem bevorzugten As- 
pekt kann die Motordrehmoment-Steuereinrichtung 
ein verandertes Drehmoment dergestalt erzielen, 
dass derWertdesUbertragungsdrehmomenr.su oder 
nahezu 0 gemafc einer ersten Bewegungsgleichung 
fiir einen Bereich von dem Verbrennungsmotor bis zu 
dem Schwungrad und einer zweiten Bewegungsglei- 
chung fiir einen Bereich von der Reibungskupplung 
bis zu jedem Rad und einer Position auf einer Ach- 
senwelle eines Fahrzeugs ist, und den Verbren- 
nungsmotor so steuern, dass das verandertes Motor- 
drehmoment erzeugt wird. 

[0028] Ferner kann der Verbrennungsmotor eine 
Kraftstoffeinspritzpumpe mit einer Steuerstange zur 
Einstellung der Kraftstoffeinspritzmenge aufweisen. 
In diesem bevorzugten Aspekt kann die Motordreh- 
moment-Steuereinrichtung die Steuerstange und da- 
durch das Motordrehmoment steuern. 

[0029] Ferner kann der Verbrennungsmotor eine 
Hilfsbremse aufweisen. In diesem bevorzugten As- 
pekt betatigt die Gangwechsel-Ausfiihrungseinrich- 
tung die Hilfsbremse, wenn die Motordrehzahl des 
Verbrennungsmotors einen oberen Grenzwert eines 
vorbestimmten Drehzahlbereichs uberschreitet, wel- 
cher eine Soll-Motordrehzahl beinhaltet, die der 
Gangdrehzahl entspricht. 

Kurzbeschreibung derZeichnungen 

[0030] Fig. 1 ist eine schematische Darstellung ei- 
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nes Antriebssystems eines Fahizeugs (Bus oderder- 
gleichen), bei welchem eine Getriebesteuervorrich- 
tung fur ein mechanisches Getriebe gemafi der Erfin- 
dung angewendetwird; 

[0031] Fig. 2 ist ein Teil eines Flussdiagramms, das 
eine Steuerroutine einer kupplungslosen Gangwech- 
selsteuerung gemaB einer ersten Ausfiihrungsform 
der vorliegenden Erfindung darstellt; 

[0032] Fig. 3 ist der Rest des aus Fig. 2 fortgesetz- 
ten Flussdiagramms, das die Steuerroutine der kupp- 
lungslosen Gangwechselsteuerung gemaft der vor- 
liegenden Erfindung darstellt; 

[0033] Fig. 4 ist ein Flussdiagramm, das eine Steu- 
erroutine der Ne-F/B-Steuerung von Fig. 2 darstellt; 

[0034] FMJ5 ist der Rest des aus Fig. 3 fortgesetz- 
ten Flussdiagramms, das die Steuerroutine der kupp- 
lungslosen Gangwechselsteuerung gemafi der vor- 
liegenden Erfindung darstellt; und 

[0035] Fig. 6 ist ein Teil eines Flussdiagramms, das 
eine Steuerroutine einer kupplungslosen Gangwech- 
selsteuerung gemaR einer zweiten Ausfiihrungsform 
der vorliegenden Erfindung darstellt. 

Beste Ausfuhrungsart der Erfindung 

[0036] Eine Ausfiihrungsform der vorliegenden Er- 
findung wird nun unter Bezugnahme auf die Zeich- 
nungen beschrieben. 

[0037] Fig. 1 stellt eine Skizze eines Antriebssys- 
tems eines Fahrzeugs (Bus oder dergieichen) dar, 
bei welchem eine Getriebesteuervorrichtung fur ein 
mechanisches Getriebe gemafi. der vorliegenden Er- 
findung angewendet wird. Unter Bezugnahme auf 
Fig. 1 wird eine Konfiguration des Antriebssystems 
des Fahrzeugs beschrieben, das die Getriebesteuer- 
vorrichtung fur das mechanische Getriebe gemaG 
der vorliegenden Erfindung aufweist. 

[0038] Wie es in der vorgenannten Figur dargestellt 
ist, ist ein Dieselmotor 1 (hierin nachstehend als Mo- 
tor bezeichnet) mit einer Kraftstoffeinspritzpumpen- 
einheit 6 (hierin nachstehend als Einspritzpumpe be- 
zeichnet) fur die Zufiihrung von Kraftstoff vorgese- 
hen. Die Einspritzpumpe 6 ist eine Vorrichtung, die 
den Kraftstoff einspritzt, indem eine Pumpe mit einem 
Abtrieb des Motors 1 betatigt wird, der uber eine 
(nicht dargestellte) Pumpeneingangswelle ubertra- 
gen wird. Die Einspritzpumpe 6 ist mit einem (nicht 
dargestellten) Steuergestell bzw. einer Steuerstange 
zum Einstellen der Kraftstoffeinspritzmenge und ei- 
nem Steuerstangen-Positionssensor9 zum Detektie- 
ren einer Stangenposition (Steuerstangenposition) 
SRC der Steuerstange versehen. Ferner ist ein Mo- 
tordrehzahlsensor (Motordrehzahi-Detektionsein- 



richtung) 8 zum Detektieren der Drehzahl der Pum- 
peneingangswelle und zum Detektieren der Drehzahl 
der Motorabtriebswelle 2, d. h., einer Motordrehzahl 
Ne in Abhangigkeit von der vorgenannten Drehzahl in 
der Nahe der Pumpeneingangswelle angebracht. 

[0039] Die Motorabtriebswelle 2 erstreckt sich aus 
dem Motor 1 . Diese Motorabtriebswelle 2 ist mit einer 
Eingangswelle 20 eines Zahnradgetriebes (hierin 
nachstehend als Getriebe bezeichnet) iiber eine 
Kupplungseinheit 3 verbunden. Somit wird der Ab- 
trieb der Maschine 1 an das Getriebe 4 ubertragen, 
wonach eine Drehzahlanderung in dem Getriebe 4 
durchgefuhrt wird. Das Getriebe 4 ist ein mechani- 
sches Getriebe, das beispielsweise fiinf Vorwarts- 
gangwechselstufen (erste bis fiinfte Gangwechsel- 
stufen) neben einer Ruckwartsgangstufe aufweist, 
und einen manuellen Gangwechsel sowie einen au- 
tomatischen Gangwechsel durchfiihren kann. Die 
Kupplungseinheit 3 ist so aufgebaut, dass das Getrie- 
be 4 automatisch zwecks Verbindung mit und Tren- 
nung von dem Motor 1 gesteuert werden kann, wenn 
das Fahrzeug angehalten oder gestartet wird. In eini- 
gen Fallen kann die Kupplungseinheit 3 automatisch 
zwecks Verbindung und Trennung zum Zeitpunkt ei- 
nes nachstehend beschriebenen automatischen 
Gangwechsels gesteuert werden. 

[0040] Die Kupplungseinheit 3 ermoglicht eine auto- 
matische Ausfiihrung des Betriebs einer herkommli- 
chen mechanischen Reibungskupplung in der Weise, 
dass ein verbundenerZustand aufgebaut wird, indem 
eine Kupplungspiatte 12 gegen ein Schwungrad 10 
mittels einer Druckfeder 11 angedriickt wird, oder ein 
geloster Zustand aufgebaut wird, indem die Kupp- 
lungspiatte 12 von dem Schwungrad 10 getrennt 
wird. Die Kupplungspiatte 12 kann automatisch durch 
eine Kupplungsbetatigungseinrichtung zur Kupp- 
lungsverbindung und Trennung betatigt werden, d. 
h., durch eine Betatigungseinrichtung 16, die von ei- 
nem Au&enhebel 12a unterstiitzt wird. 

[0041] Insbesondere ist die Kupplungsbetatigungs- 
einrichtung 16 mit einem Luftbehalter 34 iiber Luftka- 
na! 30 als einem Luftzufuhrungskanal verbunden. 
Somit wird, wenn Betatigungsluft aus dem Luftbehal- 
ter 34 durch den Luftkanal 30 gefuhrt wird, die Kupp- 
lungsbetatigungseinrichtung 16 automatisch betatigt. 
Darauf bewegt sich die Kupplungspiatte 12 und die 
Kupplungseinheit 3 wird automatisch verbunden oder 
getrennt. 

[0042] Tatsachlich ist der Luftkanal 30 mit einem 
elektropneumatischen Proportionalsteuervent.il 31 
ausgestattet, welches als Reaktion auf ein Signal aus 
einer elektronischen Steuereinheit (ECU) 80 betatigt 
wird, urn eine Zirkulation der Betatigungsluft zu er- 
moglichen und zu unterbrechen. Wenn ein Treibersi- 
gnal aus der ECU 80 an das elektropneumatische 
Proportionalsteuerventil 31 angelegt wird, wird die 
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Betatigungsluft aus dem Luftbehaiter 34 an die Kupp- 
lungsbetatigungseinrichtung 16 liber das elektro- 
pneumatische Proportionalsteuerventil 31 zugefuhrt, 
worauf die Kupplungsbetatigungseinrichtung 16 be- 
tatigt wird, um die Kupplungseinheit 3 zu trennen. 
Wenn die Zufiihrung des Treibersignals beendet 
wird, wird andererseits die Betriebsluftzufuhr aus 
dem Luftbehaiter 34 an die Kupplungsbetatigungs- 
einrichtung 16 unterbrochen, und die Arbeitsluft in 
der Kupplungsbetatigungseinrichtung 16 wird an At- 
mosphare abgegeben. Danach wird die Kupplungs- 
einheit 3 durch die Wirkung der Druckfeder 11 ver- 
bunden. 

[0043] Die Kupplungsbetatigungseinrichtung 16 ist 
mit einem Kupplungshubsensor 17 ausgestattet, der 
eine Bewegung der Kupplungsplatte 12, d. h., eines 
Kupplungshubes, detektiert. 

[0044] Ein Schalthebel 60 ist ein Wahlhebel des Ge- 
triebes 4, und ist mit einem N-(Neutral)-Bereich, 
R-(Ruckwarts)-Bereich, und einem D-(Drive)-Bereich 
versehen, der einem automatischen Gangschaltmo- 
dus entspricht. 

[0045] Der Schalthebel 60 ist mit einem Wahlpositi- 
onssensor 62 versehen, der jede Bereichsposition 
detektiert. Dieser Wahlpositionssensor 62 ist mit der 
ECU 80 verbunden. Andererseits ist die ECU 80 mit 
einer Gangwechseleinheit 64 verbunden, um das 
Einriicken von Gangen des Getriebes 4, d. h., eine 
Gangposition zu andern. Wenn ein Positionssignal 
von dem Wahlpositionssensor 62 an die ECU 80 ge- 
sendet wird, wird daher ein Treibersignal von der 
ECU 80 an die Gangwechseleinheit 64 als Reaktion 
auf das Positionssignal geliefert. Danach wird die 
Gangwechseleinheit 64 betatigt, um die Gangpositi- 
on des Getriebes 4 auf einen ausgewahlten ge- 
wunschten Wahlbereich umzuschalten. Wenn sich 
die Wahlposition in dem D-Bereich befindet, wird die 
automatische Getriebesteuerung in Abhangigkeitvon 
dem Fahrzustand des Fahrzeugs ausgefuhrt, was 
spater im Detail beschrieben wird, und die Gangposi- 
tion wird unter dieser automatischen Getriebesteue- 
rung umgeschaltet. 

[0046] Die Gangwechseleinheit 64 umfasst ein Ma- 
gnetventil 66, welches durch ein Betatigungssignal 
aus der ECU 80 betatigt wird, und einen (nicht darge- 
stellten) Arbeitszylinder, welcher eine (nicht darge- 
stellte) Schaltgabel in dem Getriebe 4 betatigt. Der 
Arbeitszylinder ist mit dem Luftkanal 30 uber das Ma- 
gnetventil 66 und einen Luftkanal 67 verbunden. So- 
mit wird, wenn das Betriebssignal aus der ECU 80 an 
das Magnetventil 66 angelegt wird, das Magnetventil 
66 unter Reaktion auf das Betatigungssignal geoffnet 
odergeschlossen, und der Arbeitszylinder wird durch 
die Betatigungsluftzufuhr aus dem Luftbehaiter 34 
betatigt. Danach wird das Einriicken des Gangs des 
Getriebes 4 in geeigneter Weise beispielsweise mit- 



tels eines laufenden Zahnrades geandert. Nur ein 
Magnetventil 66 ist in diesem Falle dargestellt. Tat- 
sachlich sind jedoch mehrere Schaltgabeln angeord- 
net, mehrere Arbeitszylinder entsprechend den 
Schaltgabeln vorgesehen und mehrere Magnetventi- 
le 66 sind entsprechend den Arbeitszylindern vorge- 
sehen. 

[0047] Ein Gangpositionssensor 68 zum Detektie- 
ren jeder Gangstufe ist in der Nahe der Gangwech- 
seleinheit 64 des Getriebes 4 angeordnet und elek- 
trisch mit der ECU 80 verbunden. Ein aktuelles Gang- 
positionssignal, z. B. Gangstufensignal wird aus dem 
Gangpositionssensor 68 an die ECU 80 geliefert. 

[0048] Ein Gaspedal 70 ist mit einem Drosselklap- 
penoffnungssensor 72 versehen und ebenfalls elek- 
trisch mit der ECU 80 verbunden. Ein Niederdru- 
ckungsbetrag des Gaspedals 70, d.h., eine Drossel- 
klappenoffnungsinformation 9acc, wird von dem 
Drosselklappenoffnungssensor 72 ausgegeben. 

[0049] Ferner ist eine Ausgangswelle 76 des Getrie- 
bes 4 mit einem Drehzahlsensor 78 versehen, der die 
Drehzahl der Ausgangswelle 76 detektiert und aus- 
gibt, und dieser Drehzahlsensor 78 ist ebenfalls elek- 
trisch mit der ECU 80 verbunden. Eine Fahrzeugge- 
schwindigkeit V wird in der ECU in Abhangigkeit von 
der Information aus dem Drehzahlsensor 78 berech- 
net. 

[0050] In Fi&J. bezeichnet ein Bezugszeichen 82 
eine Motorsteuereinheit 82, die unabhangig von der 
ECU 80 vorgesehen ist. Die Motorsteuereinheit 82 ist 
eine Vorrichtung, die einen (nicht dargestellten) elek- 
tronischen Regler in der Einspritzpumpe 6 mit einem 
Signal aus der ECU 80 versorgt, das der Information 
aus jedem Sensor, der Drosselklappenoffnungsinfor- 
mation 8acc, usw. entspricht und den Betrieb des Mo- 
tors 1 steuert. Insbesondere wird, wenn ein Befehls- 
signal von der Motorsteuereinheit 82 an die elektroni- 
sche Regelung geliefert wird, die Steuerstange beta- 
tigt, um eine Kraftstoffsteigerungs- oder Verringe- 
rungsoperation auszufuhren und die Steigerung oder 
Verringerung des Motordrehmomentes Te oder der 
Motordrehzahl Ne wird gesteuert. Detektionsinforma- 
tion aus dem Stangenpositionssensor 9 und dem Mo- 
tordrehzahlsensor 8 wird an die ECU 80 uber die Mo- 
torsteuereinheit 82 geliefert. 

[0051] Ferner ist ein Auspuff bzw. Abgasrohr 50, 
das sich aus einem Abgaskrummer 7 des Motors 1 
erstreckt, mit einer Abgasbremse 52 versehen. Die 
Abgasbremse 52, welche ein Drosselklappenventil 
54 umfasst, ist mit der ECU 80 verbunden und so 
konfiguriert, dass sie die Abgasstromungsrate durch 
Schlieden des Drosselklappenventils 54 als Reaktion 
auf einen Befehl aus der ECU 80 anpassen kann. So- 
mit werden die Motorausgangsleistung und die Mo- 
tordrehzahl Ne reduziert, so dass eine Bremskraft auf 
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das Fahrzeug ausgeubt wird. 

[0052] Die ECU 80 umfasst ein Mikrocomputer 
(CPU), einen Speicher, Schnittstellen fiir Ein- 
gangs/Ausgangs-Signalverarbeitung, usw. Wie vor- 
stehend erwahnt, ist eine eingangsseitigen Schnitt- 
stelle der ECU mit dem Kupplungshubsensor 17, 
dem Wahlpositionssensor 62, dem Schaltpositions- 
sensor 68, dem Drosselklappenoffnungssensor 72, 
dem Drehzahlsensor 78, der Motorsteuereinheit 82 
usw. verbunden. 

[0053] Andererseits ist eine ausgangsseitige 
Schnittstelie der ECU mit einer Warnlampe 83 sowie 
mit einem Magnetventil 66, der Motorsteuereinheit 
82, der Kupplungsbetatigungseinrichtung 16, der Ab- 
gasbremse 52 usw. wie vorstehend erwahnt verbun- 
den. 

[0054] Nachstehendes ist eine Beschreibung der 
Getriebesteuerung der Getriebesteuervorrichtung fur 
das in dieser Weise aufgebaute mechanische Getrie- 
be gemaB der vorliegenden Erfindung. 

[0055] Eine erste Ausfuhrungsform wird zuerst be- 
schrieben. 

[0056] In den Fits. 2 bis Ha. 5 ist ein Flussdiagramm 
fiir Steuerroutinen einer kupplungslosen Gangs- 
wechselsteuerung gemaft der vorliegenden Erfin- 
dung dargestellt und die nachstehende Beschrei- 
bung basiert auf diesem Flussdiagramm. 

[0057] Im SchrittSIOvon Fig. 2 wirdein Befehlaus- 
gegeben, das Motordrehmoment Te (Motordrehmo- 
ment-Steuereinrichtung) als Reaktion auf einen 
Gangwechselbefehl aus der ECU 80 ausgegeben. 
Insbesondere wird dabei der Motor 1 so gesteuert, 
dass er das Motordrehmoment Te so andert, dass der 
Wert des Obertragungsdrehmomentes der Kupp- 
lungseinheit 3, d. h., ein Kupplungsdrehmoment Tc! 
zwischen dem Schwungrad 10 und der Kupplungs- 
platte 12 null oder nahezu null ist. 

[0058] Insbesondere wird das zu verandernde Mo- 
tordrehmoment Te wie folgt so erhaiten, dass der 
Wert des Kupplungsdrehmomentes Tel beispielswei- 
se 0 gemaB einer Bewegungsgleichung (Gleichung 
(1)) fur einen Bereich von dem Motor 1 bis zu dem 
Schwungrad 10 und einer Bewegungsgleichung 
(Gleichung (2)) fur einen Bereich von der Kupplungs- 
platte 12 bis zu jedem Rad und einer Position auf ei- 
ner Achsenwelle des Fahrzeugs ist: 

(Te - Tcl)-it-if = le - it^-d^e/dtv (1 ) 

Tcl-it-if - (W (u + sin8) + AAV 2 )Rn. = (W/g-R 2 + (Iw + (If 
+ ltit 2 )-if 2 ))-d 2 9ax/dt 2 (2) 

Die Parameter sind: 



g: Gravitationsbeschleunigung, 
n: Kraftubertragungswirkungsgrad, 
u: Rollwiderstandkoeffizient, 
A: Luftwiderstandskoeffizient, 
le: Tragheitsmoment des Rotationsanteils der Mo- 
torein gangswelle, 
It: Tragheitsmoment des Getriebes, 
If: Tragheitsmoment des rotierenden Anteils der 
Diffe rentialgetriebeeingangswelle, 
Iw: Tragheitsmoment der Achse und des rotieren- 
den Ab schnitts derselben, 
it: Getriebeubersetzungsverhaltnis, 
if: Differentialubersetzungsverhaltnis, 
W: Fahrzeuggewicht, 
A: Frontseitenprojektionsflache, 
R: Radradius, 

Te: Motordrehmoment (auf Eingangswelle des 
Getriebes), 

Tel: Kupplungsdrehmoment (auf Eingangswelle 

des Getrie bes), 

V: Fahrzeuggeschwindigkeit, 

d 2 9e/dt z : Motordrehzahlwinkelbeschleunigung 

(auf der Achsenwelle), 

d 2 9ax/dt 2 : Achsenwellenrotationsbeschleunigung 
(auf der Achsenwelle). 

[0059] Wenn der Wert des Kupplungsdrehmomen- 
tes Tel beispielsweise auf 0 eingestellt wird, wird in 
diesem Falle, d 2 9e/dt 2 = d 2 9ax/dt 2 erhaiten, so dass 
die Gleichungen (1) und (2) in die Gleichungen (3) 
und (4) wie folgt uberfiihrt werden konnen: 

Te-it-if=l1-d 2 8e/dt 2 , (3) 

-(W(u + sine) + AAV 2 )Rn = (12 + I3)d 2 9e/dt 2 (4) 

[0060] Hier sind von 11 , 12 und 13, 11 = le-it 2 -if (Trag- 
heitsmoment des Motors) , !2 = (Iw + (If + It-it 2 )-!?) 
(Tragheitsmoment des rotierenden Anteils) bzw. 13 = 
W/g-R 2 (dem Fahrzeuggewicht entsprechende Trag- 
heit). 

[0061] Somit kann, wenn d 2 8e/dt 2 eliminiert wird, 
das Motordrehmoment Te mittels der nachstehenden 
Gleichung (5) erhaiten werden: 

Te = -(W(u + sine) + AAV 2 )Rr)/(itif))-l1 (12 + 13) (5) 

[0062] Wenn das Motordrehmoment Te in dieser 
Weise gegeben ist, wird die Steuerstange so gesteu- 
ert, dass die Motordrehzahl Te erzielt werden kann, 
wodurch die Kraftstoffeinspritzmenge verandert wird. 

[0063] In dem nachfolgenden SchrittS12wird ermit- 
telt, ob der Wert des Kupplungsdrehmomentes Tel 0 
(Null) oder nahezu 0 ist. Hier wird ermittelt, ob das 
tatsachliche Motordrehmoment Te im Wesentlichen 
gleich dem aus der vorstehenden Gleichung (5) er- 
haltenen Motordrehmoment Te ist oder nicht. Insbe- 
sondere wird ermittelt, ob eine Soll-Steuerstangen- 
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position durch die Steuerstangenposition SRC in Ab- 
hangigkeit von der Information aus dem Steuerstan- 
gen-Positionssensor9 erreicht ist oder nicht. Alterna- 
te kann ein Drehmomentsensor vorgesehen sein, 
urn direkt zu detektieren, dass der Wert des Kupp- 
lungsdrehmoment.es Tel 0 oder nahezu 0 ist. 

[0064] Das Programm gent zu dem Schritt S16 
(Gangwechsel-Zulassungsmechanismus) iiber, 
wenn die Entscheidung im Schritt S12 positiv (Ja) ist, 
d. h., wenn gefolgert wird, dass die Soll-Steuerstan- 
genposition durch die Steuerstangenposition SRC 
erreicht ist, und dass der Wert des Kupplungsdreh- 
momentes Tel 0 oder nahezu 0 ist. Andernfalls geht 
das Programm zu dem SchrittS14 iiber, urn die Kraft- 
stoffeinspritzmenge weiter zu verandern bis eine vor- 
bestimmte Zeitdauertl nach dem Ausgeben des Be- 
fehls zum Verandern des Motordrehmomentes Te ab- 
gelaufen ist, wenn die Entscheidung im Schritt S12 
negativ ist (Nein), d. h., wenn gefolgert wird, dass die 
Soll-Steuerstangenposition durch die Steuerstangen- 
position SRC nicht erreicht ist, und dass der Wert des 
Kupplungsdrehmomentes Tel noch nicht 0 oder na- 
hezu 0 ist. 

[00651 Im Schritt S 14 ist eine vorbestimmte Dauer t1 
eine Zeit, die beispielsweise einer Reaktionsverzoge- 
rung der Steuerstange entspricht. Wenn herausge- 
funden wird, dass die vorbestimmte Dauer t1 abge- 
laufen ist, kann angenommen werden, dass der Wert 
des Kupplungsdrehmomentes Tel 0 oder nahezu 0 
erreicht hat. Somit geht, wenn die Entscheidung im 
Schritt S14 positiv (Ja) ist, d. h., wenn die vorbe- 
stimmte Dauer t1 a!s abgelaufen gefolgert wird, das 
Programm zu dem Schritt S16 in derselben Weise 
wie vorstehend uber. 

[0066] lm Schritt S16 wird ein Befehl ausgegeben, 
urn die Gange des Getriebes 4 auszuriicken (Gang- 
wechsel-Ausfiihrungseinrichtung). Wenn der Wert 
des Kupplungsdrehmomentes Tel 0 oder nahezu 0 
wie vorstehend erwahnt ist, wird kein Ubertragungs- 
drehmoment zwischen der Schwungscheibe 10 und 
der Kupplungsplatte 12 oder zwischen den Gangen 
des Getriebes 4 iibertragen, so dass die Gange leicht 
ohne jeden Stoli ausruckbar sein durfen, obwohl die 
Kupplungseinheit 3 nicht getrennt ist. Somit werden 
in diesem Falle die Gange mittels der Gangwechsel- 
einheit 64 ausgeriickt, wobei das Schwungrad 10 und 
die Kupplungsplatte 12 ohne Trennung der Kupp- 
lungseinheit 3 miteinander verbunden gehalten blei- 
ben. 

[0067] im Schritt S18 wird ermittelt, ob die Gange 
ausgeriickt sind oder nicht. In diesem Falle wird er- 
mittelt, ob die Gange ausgeruckt sind oder nicht, urn 
einen neutraien Zustand in dem Getriebe 4 in Abhan- 
gigkeit von der Information aus dem Gangpositions- 
sensor 68 aufzubauen. Wenn die Entscheidung ne- 
gativ ist (Nein), d. h., wenn gefolgert wird, dass die 



Gange nicht ausgeruckt sind, geht das Programm zu 
dem Schritt S30 von Fig. 3 iiber. 

[0068] Im Schritt S30 wird ermittelt, ob eine vorbe- 
stimmte Zeitdauer t3 seit der Ausgabe des Befehls 
zum Ausrucken der Gange abgelaufen ist oder nicht. 
Die vorbestimmte Zeitdauer t3 ist typischerweise 
eine Zeit, die beispielsweise eine Reaktionszeit der 
Schaltgabel uberschreitet. Normalerweise sollten die 
Gange vor dem Ablauf der vorbestimmten Zeit t3 
ausgeruckt sein. Wenn die Entscheidung negativ 
(Nein) ist, d. h., vor dem Ablauf der vorbestimmten 
Zeitdauer t3 wird daher die Ermittlung des Schrittes 
S18 fortgesetzt, um das Ausriicken der Gange abzu- 
warten. 

[0069] Wenn die Entscheidung im Schritt S30 posi- 
tiv (Ja) ist, d. h., wenn das Ablaufen der vorbestimm- 
ten Zeitdauer t3 gefolgert wird, kann andererseits an- 
genommen werden, dass die Gange mit verbunden 
bleibender Kupplungseinheit 3 aus einem bestimm- 
ten Grunde nicht ausruckbar sind. Dieses kann bei- 
spielsweise eine Situation sein, in welcher die Para- 
meter in der Gleichung (5) so ungenau sind, dass das 
Motordrehmoment Te nicht korrekt erzielt werden 
kann, oder eine Situation, in welcher der Steuerstan- 
gen-Positionssensor 9 einen Fehler aufweist. In die- 
sem Falle geht daher das Programm zu dem Schritt 
S32 iiber, in welchem die Kupplungsbetatigungsein- 
richtung 16 betatigt wird, um automatisch die Kupp- 
lungseinheit 3 zu trennen (automatisches Auskup- 
peln) und das Programm fahrt mit dem Schritt S34 
fort. 

[0070] Im Schritt S34 wird ermittelt, ob eine vorbe- 
stimmte Dauer t4 seit der automatischen Trennung 
der Kupplungseinheit 3 abgelaufen ist oder nicht. Die 
vorbestimmte Zeitdauer t4 ist eine Zeit, die eine Re- 
aktionszeit, die beispielsweise eine Verzogerung der 
Kupplungsbetatigungseinheit 16 uberschreitet. Nor- 
malerweise sollte die Kupplungseinheit 3 getrennt 
werden, um ein Ausrucken der Gange vor dem Ab- 
lauf der vorbestimmten Zeitdauer t4 zu ermoglichen. 
Wenn die Entscheidung negativ (Nein) ist, d. h., vor 
dem Ablauf der vorbestimmten Dauer t4, wird daher 
die Ermittlung des Schrittes S1 8 fortgesetzt, um das 
Ausrucken der Gange abzuwarten. 

[0071] Wenn die Entscheidung im Schritt S34 posi- 
tiv (Ja) ist, d. h., wenn das Ablaufen der vorbestimm- 
ten Dauer t4 gefolgert wird, kann andererseits die 
Gangausriickung selbst aus irgendeinem Grund fur 
nicht erzielbar angenommen werden. In diesem Falle 
wird daher eine Nichtfunktion des Getriebes 4 festge- 
stellt, worauf das Programm zu dem Schritt S36 iiber- 
geht, in welchem die gesamte automatische Getrie- 
besteuerung gestoppt wird und die Warnlampe 83 
eingeschaltet wird, um den Fahrer iiber die Storung 
zu informieren. 
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[0072] Wenn die Entscheidung im Schritt S18 posi- 
tiv (Ja) ist, d. h., wenn ein Ausrucken der Gange ge- 
folgert wird, geht das Programm zu dem Schritt S20 
Liber. 

[0073J Im Schritt S20 wird ermittelt, ob die Kupp- 
lungseinheit 3 automatisch getrennt wird oder nicht. 
Wenn die Entscheidung negativ (Nein) ist, d. h., wenn 
die Kuppiungseinheit 3 nicht automatisch getrennt 
wird, geht das Programm zu dem Schritt S24 uber. 
Wenn die Kuppiungseinheit 3 in der vorgenannten 
Weise automatisch getrennt wird, ist andererseits die 
Entscheidung positiv (Ja). In diesem Falle geht das 
Programm zu dem Schritt S24 Liber, nachdem die 
Kuppiungseinheit 3 im Schritt S22 verbunden ist. 

[0074] Im Schritt S24 wird der Ablaut einer vorbe- 
stimmten Dauer t2 abgewartet. Im Schritt S26 wird 
danach die Ruckkopplungssteuerung (Ne-F/B-Steu- 
erung) der Motordrehzahl Ne im Schritt S26 ausge- 
fuhrt. In dieser Ne-F/B-Steuerung wird gemaU Dar- 
stellung in der Subroutine in Fig. 4 die Motordrehzahl 
Ne im Wesentlichen mit der Gangdrehzahl fur eine 
Gangstufe nach dem Gangwechsel synchronisiert. 

[0075] In der Ne-F/B-Steuerung wird ermittelt, ob 
die Zeit, die seit dem Start der Ne-F/B-Steuerung ver- 
strichen ist, innerhalb einer vorbestimmten Zeitdauer 
t5 im Schritt S40 liegt Oder nicht. Unmittelbar nach 
dem Start der Ne-F/B-Steuerung ist die Entschei- 
dung positiv (Ja), so dass das Programm zu dem 
Schritt S42 iibergeht. 

[0076] Im Schritt S42 wird ermittelt, ob die Motor- 
drehzahl Ne in der Nahe der Gangdrehzahl fur die 
Gangstufe nach dem Gangwechsel ist, d. h., eine 
Soll-Ne (Ne = Soll-Ne ± N1 ) ist. Die Gangdrehzahl fur 
die Gangstufe nach dem Gangwechsel, d. h., die 
Soll-Ne kann leicht aus der Umdrehungsdrehzahl der 
Ausgangswelle 76 berechnet werden, welche von 
dem Drehzahlsensor 78 detektiert wird und aus dem 
Ubersetzungsverhaltnis (Gangdrehzahl-Detekti- 
onseinrichtung). Wenn die Entscheidung negativ 
(Nein) ist, d. h., wenn gefolgert wird, dass die Motor- 
drehzahl Ne nicht gleich oder nahe der Soll-Ne nach 
dem Gangwechsel ist, geht das Programm zu dem 
Schritt S44 uber. 

[0077] Im Schritt S44 wird ermittelt, ob die Motor- 
drehzahl Ne innerhalb eines Drehzahlbereichs so 
liegt, dass sie nach dem Gangwechsel urn einen vor- 
bestimmten Betrag N2 hoher als die Soll-Ne (Ne < 
Soll-Ne + N2) ist. Wenn die Entscheidung negativ 
(Nein) ist, kann die Motordrehzahl Ne als zu hoch ge- 
folgert werden. In diesem Falle geht das Programm 
zu dem Schritt S46 Qber, in welchem die Hilfsbremse 
eingeschaltet wird. Insbesondere wird die Abgas- 
bzw. Auspuffbremse 52 geschlossen, um die Motor- 
drehzahl Ne zu verringern. 



[0078] Wenn die Entscheidung im Schritt S44 posi- 
tiv (Ja) ist, kann andererseits die Motordrehzahl Ne 
als nicht zu hoch gefolgert werden. In diesem Falle 
geht das Programm zu dem Schritt S48 uber, in wel- 
chem die Hilfsbremse ausgeschaltet wird und das 
Programm zu dem Schritt S50 iibergeht. 

[0079] Wenn die Soll-Ne direkt als ein Befehl an den 
Motor 1 zur Steuerung In der Weise gegeben wird, 
dass die Motordrehzahl Ne an die Soll-Ne angepasst 
wird, dauert es eine Zeit, bis die Motordrehzahl Ne 
die Soll-Ne erreicht oder es bleibt eine Abweichung 
zwischen der Motordrehzahl Ne und der Solldrehzahl 
Ne abhangig von den Motoreigenschaften. Im Schritt 
S50 wird daher ein Befehl ausgegeben, um die Soll- 
drehzahl Ne zu korrigieren, und der Motor wird so ge- 
steuert, dass die korrigierte Solldrehzahl Ne erreicht 
wird. Somit kann die Motordrehzahl Ne so gesteuert 
werden, dass sie ohne Abweichung der Solldrehzahl 
Ne in kurzer Zeit gleich ist. 

[0080] Wenn die Entscheidung im Schritt S42 posi- 
tiv (Ja) ist, d. h., wenn gefolgert wird, dass die Motor- 
drehzahl Ne gleich oder nahe an der Solldrehzahl Ne 
nach dem Gangwechsel liegt oder dass die Motor- 
drehzahl Ne im Wesentlichen synchron zu der Soll- 
drehzahl Ne fur die Gangstufe nach dem Gangwech- 
sel ist, geht andererseits das Programm zum Schritt 
S52 iiber, in welchem die Hilfsbremse ausgeschaltet 
wird. Im Schritt S54 wird ermittelt, ob eine vorbe- 
stimmte Zeitdauer t6 seit dem Start der Ne-F/B-Steu- 
erung verstrichen ist oder nicht. 

[0081] Wenn die Entscheidung im Schritt S54 nega- 
tiv (Nein) ist, d. h., vor dem Ablauf der vorbestimmten 
Dauer t6, wird ein Befehl fur die Solldrehzahl Ne im 
Schritt S56 ausgegeben. Wenn die Entscheidung po- 
sitiv (Ja) ist, d. h., nach dem Ablauf der vorbestimm- 
ten Dauer t6, oder wenn die Entscheidung im Schritt 
S40 negativ (Nein) ist, d. h., nach dem Ablauf der vor- 
bestimmten Dauer t5, wird die Ne-F/B-Steuerung be- 
endet und das Programm geht zu dem Schritt S28 
von BgujJ Qber. 

[0082] Im Schritt S28 wird die Hilfsbremse wieder 
ausgeschaltet und das Programm geht zu dem 
Schritt S60 von Fig . 5 uber. 

[0083] Im Schritt S60 wird ein Befehl fur einen 
Gangwechsel (Gangeinriickung) auf der Basis der 
Folgerung ausgegeben, dass die Motordrehzahl Ne 
gleich der oder nahe an der Solldrehzahl Ne fur die 
Gangstufe nach dem Gangwechsel ist. Wenn die Mo- 
tordrehzahl Ne im Wesentlichen synchron zu der 
Solldrehzahl Ne fur Gangstufe nach dem Gangwech- 
sel ist, sollten die Gange sanft ohne Trennung der 
Kuppiungseinheit 3 eingeruckt werden konnen. In 
diesem Falle wird daher der Gangwechsel (Gangein- 
ruckung) mit der Gangschalteinheit 64 ohne Tren- 
nung der Kuppiungseinheit 3 ausgefuhrt, d. h., ohne 
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Trennung des Schwungrades 10 und der Kuppiungs- 
platte 12 voneinander. 

[0084] Im Schritt S62 wird ermittelt, ob der Gang- 
wechsel abgeschlossen ist Oder nicht. Auf der Basis 
der Information aus dem Gangpositionssensor 68 
wird in diesem Falle ermittelt, ob der Gangwechsel so 
erreicht ist, dass die Gangstufe auf eine Gangstufe 
nach dem Gangwechsel Ltmgeschaltet ist. Wenn die 
Entscheidung negativ (Nein) ist, d. h., wenn gefolgert 
wird, dass der Gangwechsel nicht erreicht ist, geht 
das Programm zu dem Schritt S64 iiber, in welchem 
ein Befehl fur einen Gangwechsel ausgegeben wird. 
Danach wird ermittelt, ob eine vorbestimmte Dauert7 
abgelaufen ist oder nicht. Die vorbestimmte Zeitdau- 
er t7 ist wie die vorbestimmte Zeitdauer t3 eine Zeit, 
die beispielsweise eine Ansprechverzogerung fur die 
Schaltgabel uberschreitet. Normalerweise sollten die 
Gange vor dem Ablauf der vorbestimmten Dauer t7 
eingeriickt sein. Wenn die Entscheidung negativ 
(Nein) ist, d. h., vor dem Ablauf der vorbestimmten 
Dauer t7, wird daherdie Ermittlung des Schrittes S62 
fortgesetzt, urn den Eingriff der Gange abzuwarten. 

[0085] Wenn die Entscheidung im Schritt S64 posi- 
tiv (Ja) ist, d. h., wenn das Ablaufen der vorbestimm- 
ten Zeitdauer t7 gefolgert wird, kann andererseits der 
Gangwechsel selbst aus einem bestimmten Grunde 
fur nicht erzielbar angenommen werden. In diesem 
Falle wird daher festgestellt, dass sich das Getriebe 
4 aufter Funktion befindet, worauf das Programm zu 
dem Schritt S66 iibergeht, in welchem das Ausgeben 
des Befehls fiir den Gangwechsel gestoppt wird und 
die Warnlampe 83 eingeschaltet wird, um den Fahrer 
iiber die Storung zu informieren. 

[0086] Wenn die Entscheidung im Schritt S62 posi- 
tiv (Ja) ist, d. h., wenn ein Abschluss des Gangwech- 
sels gefolgert wird, geht das Programm zu dem 
Schritt S68 iiber. 

[0087] Im Schritt S68 wird ermittelt, ob eine vorbe- 
stimmte Dauer t8 in dem Falle eines Herunterschal- 
tens abgelaufen ist oder nicht. Wenn die Entschei- 
dung negativ (Nein) ist, wird der Ablauf der vorbe- 
stimmten Dauer t8 abgewartet. Wenn die Entschei- 
dung positiv (Ja) ist, geht andererseits das Programm 
zu dem Schritt S70 iiber. 

[0088] Im Schritt S70 bleibt die Warnlampe 83 aus- 
geschaitet, wenn der Gangwechsel ohne Probleme 
abgeschlossen wird. Dann wird im nachstehenden 
Schritt S72 ein Befehl ausgegeben, um das Motor- 
drehmomentTe, das im Schritt S10 verandert wurde, 
als Reaktion auf den Abschluss des Gangwechsels 
wieder herzustellen, und die Motorsteuerung wird 
wieder in einen normalen Steuerzustand zuriickver- 
setzt, um das Motordrehmoment Te wieder herzustel- 
len. 



[0089] Im Falle des Zuriickschaltens (Zuruckschal- 
ten in einen Zustand, in welchem das Gaspedal nicht 
gedriickt ist, und anders als bei einem Kick- 
down-Schalten) wird das Motordrehmoment Te er- 
hoht, um die Motordrehzahl Ne zu steigern. Wenn der 
Befehl zum Wiederherstellen des Motordrehmomen- 
tes Te unmittelbar nach dem Ausfiihren des Gang- 
wechsels (Gangeinruckens) in diesem Zustand aus- 
gegeben wird, wird die Motordrehmomentzunahme- 
steuerung gestoppt, um eine sofortige Anderung des 
Motordrehmomentes Te zu bewirken, so dass die 
Gange moglicherweise ausgeruckt werden konnen. 
Im Falle des Herunterschaltens wird deshalb ermit- 
telt, ob die vorbestimmte Zeitdauer t8 im Schritt S68 
abgelaufen ist oder nicht. Wenn die Entscheidung po- 
sitiv (Ja) ist, d. h., nach dem Ablauf der vorbestimm- 
ten Dauer t8, wird der Befehl zum Wiederherstellen 
des Motordrehmomentes Te im Schritt S72 anschlie- 
Send an den Schritt S70 ausgegeben. Somit wird 
eine plotzliche Veranderung des Motordrehmoments 
Te verzogert, so dass eine Gangausriickung verhin- 
dert wird. 

[0090] Im Falle des Hochschaltens wird ferner die 
Motordrehzahl Ne reduziert, so dass das Motordreh- 
moment Te niemals zunimmt. Daher konnen die Gan- 
ge niemals ausgeriickt werden, selbst wenn das Mo- 
tordrehmoment Te unmittelbar nach dem Schaltvor- 
gang (Gangeinruckung) wiederhergestellt wird. So- 
mit geht in dem Falle des Hochschaltens das Pro- 
gramm zu dem Schritt S72 ohne Abwarten des Ab- 
laufs der vorbestimmten Dauer t8 iiber, worauf der 
Befehl zum Wiederherstellen des Motordrehmomen- 
tes Te sofort ausgegeben wird. 

[0091] Eine Serie von kupplungslosen Schaltsteuer- 
operationen wird auf diese Weise durchgefuhrt. 

[0092] Nachstehendes ist eine Beschreibung einer 
zweiten Ausfuhrungsform. 

[0093] In Fig. 6 ist ein Flussdiagramm dargestellt, 
das eine Steuerroutine einer kupplungslosen Schalt- 
steuerung gemali einer zweiten Ausfuhrungsform 
der vorliegenden Erfindung darstellt. Die zweite Aus- 
fuhrungsform wird nun unter Bezugnahme auf dieses 
Flussdiagramm beschrieben. Einige Schrittnummern 
werden dazu verwendet, um dieselben Abschnitte 
wie diejenigen in der ersten Ausfuhrungsform zu be- 
zeichnen und eine Beschreibung dieser Abschnitte 
wird unterlassen. Nur diejenigen Abschnitte, welche 
sich von den entsprechenden Gegenstiicken der ers- 
ten Ausfuhrungsform unterscheiden, werden nach- 
stehend beschrieben. 

[0094] Im Schritt S 12' nach dem Schritt S10 wird er- 
mittelt, ob eine vorbestimmte Dauer tO seit der Veran- 
derung des Motordrehmomentes Te auf der Basis ei- 
nes Gangwechselbefehls abgelaufen ist oder nicht. 
Insbesondere wird das Motordrehmoment Te erhal- 
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ten und die Kraftstoffeinspritzmenge durch Steue- 
rung der Steuerstange so verandert, dass das Motor- 
drehmoment Te erzielt werden kann. Wenn die vor- 
bestimmte Dauer to danach ablauft, kann festgestellt 
werden, dass der Wert des Kupplungsdrehmomentes 
Tel 0 Oder nahezu 0 erreicht hat. Wenn die Entschei- 
dung positiv (Ja) ist, d. h., wenn gefolgert wird, dass 
die vorbestimmte Dauer to abgeiaufen ist, gent das 
Programm zu dem Schritt S16 tiber, in welchem der 
Befehl fur die Gangausruckung ausgegeben wird. 
Auch in diesem Falle sollten die Gange ieicht ohne ei- 
nen Stoli ausgeruckt werden konnen, selbst wenn 
die Kupplungseinheit 3 nicht getrennt ist. 

[0095] Wenn die Entscheidung in dem Schritt S12' 
negativ (Nein) ist, d. h., wenn gefolgert wird, dass die 
vorbestimmte Dauer to nicht abgeiaufen ist, wird an- 
dererseits der Ablauf dervorbestimmten Dauer to ab~ 
gewartet. 

[0096] Nachdem die Schritte S16 bis S24 ausge- 
fiihrt sind, wird im Schritt S26' eine einfache 
F/B-Steuerung anstelle der vorstehend erwahnten 
Ne-F/B-Steuerung von Fig. 4 ausgefiihrt. 

[0097] Insbesondere wird im Falle des Hochschal- 
tens die Hilfsbremse in dem Schritt S26' eingeschal- 
tet und es wird in dem Schritt S27' ermittelt, ob die 
Motordrehzahl Ne innerhalb eines Drehzahlbereichs 
so liegt, dass sie fur eine Gangstufe nach dem Gang- 
wechsel um einen vorbestimmten Wert N3 hoher als 
die Soll-Drehzahl Ne (Ne £ Soll-Ne + N3) ist. Wenn 
die Entscheidung negativ (Nein) ist, kann die Motor- 
drehzahl Ne als zu hoch gefolgert werden. In diesem 
Falle kehrt das Programm uber den Schritt S29" zu 
dem Schritt S26' zurCick, in welchem die Hilfsbremse 
eingeschaltet bleibt, d. h., die Abgas- bzw. Auspuff- 
bremse 52 so ist geschlossen, dass sich die Motor- 
drehzahl Ne weiter absenkt. 

[0098] Wenn die Entscheidung im Schritt S27' oder 
Schritt S29' positiv (Ja) ist, wird andererseits gefol- 
gert, dass die Motordrehzahl Ne innerhalb des Dreh- 
zahlbereichs liegt, in weichem sie fur die Gangstufe 
nach dem Gangwechsel um den vorbestimmten Wert 
N3 hoher als die Soll-Drehzahl Ne ist, und dass die 
Motordrehzahl Ne im Wesentlichen synchron zu der 
Soll-Drehzahl Ne fur die Gangstufe nach dem Gang- 
wechsel ist. Danach wird die Hilfsbremse ausge- 
schaltet und das Programm geht zu dem Schritt S30 
und den anschlieftenden Schritten von Fig. 3 uber. 

[00991 Gemafc der Getriebesteuervorrichtung fur 
das erfindungsgemafce mechanische Getriebe kann, 
wie es vorstehend beschrieben wurde, das Motor- 
drehmoment Te aus der vorstehend erwahnten Glei- 
chung (5) so erhalten werden, dass der Wert des 
Kupplungsdrehmomentes Tel der Kupplung 3 0 (Null) 
oder nahezu 0 ist, und die Gange werden unter dem 
Motordrehmoment Te ohne Verbindung oder Tren- 



nung der Kupplungseinheit 3 ausgeruckt werden. So- 
mit kann die Gangwechselzeit so verkurzt werden, 
dass der Gangwechsel schnell erreicht werden kann, 
ohne einen dem Gangausriicken zuzuordnenden 
Stofc durchzumachen. 

[0100] Nach der Gangausruckung werden ferner 
die Gange bei einer im Wesentlichen zu der 
Soll-Drehzahl Ne fur die Gangstufe nach dem Gang- 
wechsel synchronen Motordrehzahl Ne eingeriickt, 
und daher kann die Gangeinruckung sanft ohne Ver- 
binden oder Trennen der Kupplungseinheit 3 durch- 
gefuhrt werden. 

[0101] Wenn das Motordrehmoment Te nicht korrekt 
aus der Gleichung (5) erzielt wird, oderwenn sich der 
Zahnstangenpositionssensor 9 auBer Betrieb befin- 
det, wird die Kupplungseinheit 3 fur den Gangwech- 
sel wie iiblich getrennt, wodurch die Gangausru- 
ckung und Gangeinriickung sicher durchgefuhrt wer- 
den konnen. 

[0102] In den vorstehend beschriebenen Ausfiih- 
rungsformen wird die kupplungslose Gangswechsel- 
steuerung als Reaktion auf den Gangwechselbefehl 
fur den automatischen Gangwechselmodus durchge- 
fuhrt. Alternativ kann jedoch die kupplungslose 
Gangwechselsteuerung als Reaktion auf einen 
Gangwechselbefehl durchgefuhrt werden, der bei- 
spielsweise in Abhangigkeit von dem Gangwechsel- 
vorgang des Fahrers ausgegeben wird. Wenn eine 
Kupplungspedalbetatigung von dem Fahrer in die- 
sem Falle durchgefuhrt wird, sollte die Kupplung nur 
mit der mit Prioritat durchgefuhrten Pedalbetatigung 
verbunden und getrennt werden. 

[0103] GemaU den vorstehenden Ausfuhrungsfor- 
men wird ferner ein Dieselmotorals Motortyp verwen- 
det und die Kraftstoffeinspritzmenge durch die Kraft- 
stoffeinspritzpumpe 6 zur Verwendung als ein Steu- 
ermittel fur das Motordrehmoment Te und die Motor- 
drehzahl Ne gesteuert. Alternativ kann jedoch der 
Motortyp beispielsweise ein Benzinmotor sein, und 
der Motor kann so konfiguriert sein, dass das Motor- 
drehmoment Te und die Motordrehzahl Ne durch Ein- 
stellen der Luftansaugrate, der Menge der Kraftstof- 
feinspritzung durch ein Einspritzventil, den Ziindzeit- 
punkt usw. gesteuert werden kann. 

Zusammenfassung 

[0104] Es wird ein Getriebesteuerverfahren fur ein 
mechanisches Getriebe bereitgestellt, das in der 
Lage ist, eine Gangwechselzeit zu verkCirzen, ohne 
einen einem Gangausriicken zuzuordnenden Stod 
durchzumachen, und eine Vorrichtung dafiir. Die Ge- 
triebesteuervorrichtung weist eine Motordrehmo- 
ment-Steuereinrichtung (S10) auf zum Steuern eines 
von einem Verbrennungsmotor erzeugten Drehmo- 
mentes so, dass der Wert des Ubertragungsdrehmo- 
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mentes einer Reibungskupplung 0 oder nahezu 0 ist, 
wenn ein Gangwechsel des mechanischen Getriebes 
erforderlich ist, eine Gangwechsel-Zulassungsein- 
richtung (S12), urn den Gangwechsel des mechani- 
schen Getriebes zuzulassen, wenn das Motordreh- 
moment durch die Motordrehmoment-Steuereinrich- 
tung so gesteuert ist, dass der Wert des Obertra- 
gungsdrehmomentes 0 oder nahezu 0 ist, und eine 
Gangwechsel-Ausfiihrungseinrichtung (S16) zum 
Ausrucken und Einrucken von Gangen bei geschlos- 
sen gehaltener Kupplung auf, wenn der Gangwech- 
sel durch die Gangwechsel-Zulassungseinrichtung 
zugeiassen wird. 

Patentanspriiche 

1 . Getriebesteuerverfahren fur ein mechanisches 
Getriebe, das in der Lage ist, eine Ausgangsleistung 
eines Verbrennungsmotors an Rader uber eine Rei- 
bungskupplung zu ubertragen, indem ein automati- 
scher mehrstufiger Gangwechsel durchgefuhrt wird, 
mit: 

einem Schritt (a) einer Steuerung eines von dem Ver- 
brennungsmotor erzeugten Motordrehmoment als 
Reaktion auf eine Anforderung nach einem Gang- 
wechsel des mechanischen Getriebes so, dass der 
Wert eines Ubertragungsdrehmomentes der Rei- 
bungskupplung 0 oder nahezu 0 ist; 
einem Schritt (b) einer Zulassung des Gangwechsels 
des mechanischen Getriebes, wenn das Motordreh- 
moment so gesteuert ist, dass der Wert des Obertra- 
gungsdrehmomentes in dem Schritt (a) 0 oder nahe- 
zu 0 ist; und 

einem Schritt (c) einer Ausruckung und Einruckung 
von Gangen mit in Verbindung gehaltener Kupplung, 
wenn der Gangwechselschritt (b) zugeiassen wird. 

2. Getriebesteuerverfahren fur ein mechanisches 
Getriebe nach Anspruch 1 , wobei der Schritt (c) einen 
Unterschritt (d) einer Motordrehzahlanderung des 
Verbrennungsmotors aufweist, nachdem die Gang- 
ausruckung bei geschlossen gehaltener Kupplung 
ausgefuhrt ist, und einen Unterschritt (c2) einer Aus- 
fuhrung der Gangeinriickung fur eine Gangstufe 
nach dem Gangwechsel mit geschlossen gehaltener 
Kupplung, wenn die Motordrehzahl im Wesentlichen 
synchron zu einer Gangdrehzahl fur die Gangstufe 
nach dem Gangwechsel ist. 

3. Getriebesteuerverfahren fur ein mechanisches 
Getriebe nach Anspruch 1 oder 2, wobei das an- 
wendbare mechanische Getriebe so konfiguriert ist, 
dass die Reibungskupplung automatisch verbunden 
und getrennt werden kann, und der Schritt (c) eine 
automatische Trennung der Reibungskupplung zum 
Ausrucken und Einrucken der Gange aufweist, wenn 
die Gangausruckung nicht durchgefuhrt wird, nach- 
dem ein Befehl fur die Gangausruckung ausgegeben 
ist. 



4. Getriebesteuerverfahren fur ein mechanisches 
Getriebe nach Anspruch 1 , wobei der Schritt (a) das 
Erzielen eines veranderten Motordrehrnomenf.es in 
der Weise umfasst, dass der Wert des Ubertragungs- 
drehmomentes 0 oder nahezu 0 gemali einer ersten 
Bewegungsgleichung fur einen Bereich von dem Ver- 
brennungsmotor bis zu der Reibungskupplung und 
einer zweiten Bewegungsgleichung fur einen Bereich 
von der Reibungskupplung bis zu jedem Rad und ei- 
ner Position auf einer Achsenwelle eines Fahrzeugs 
liegt, der das geanderte Motordrehmoment anzeigt, 
und das Steuern des Verbrennungsmotors so, dass 
das geanderte Motordrehmoment erzeugt wird. 

5. Getriebesteuerverfahren fur ein mechanisches 
Getriebe nach Anspruch 4, wobei die erste Bewe- 
gungsgleichung unter der Bedingung umgewandelt 
wird, dass eine Motorrotations-Winkelbeschleuni- 
gung auf der Achsenwelle gleich einer Achsenwel- 
ienrotations-Winkelbeschleunigung auf der Achsen- 
welle ist, und der Schritt (a) das Erzielen des gean- 
derten Motordrehmoments in Abhangigkeit von der 
umgewandelten ersten Bewegungsgleichung um- 
fasst, so dass der Wert des Ubertragungsdrehmo- 
ments 0 ist. 

6. Getriebesteuerverfahren fiir ein mechanisches 
Getriebe nach Anspruch 4, wobei die zweite Bewe- 
gungsgleichung unter der Bedingung umgewandelt 
wird, dass eine Motorrotations-Winkelbeschleuni- 
gung auf der Achsenwelle gleich einer Achsenwel- 
lenrotations-Winkelbeschleunigung auf der Achsen- 
welle ist, und der Schritt (a) das Erzielen des gean- 
derten Motordrehmoments in Abhangigkeit von der 
umgewandelten zweiten Bewegungsgleichung um- 
fasst, so dass der Wert des Obertragungsdrehmo- 
ments 0 ist. 

7. Getriebesteuerverfahren fiir ein mechanisches 
Getriebe nach Anspruch 4, wobei die Reibungskupp- 
lung ein Schwungrad und eine Kupplungsplatte auf- 
weist, welche mit dem Schwungrad verbunden und 
davon getrennt werden kann, eine Bewegungsglei- 
chung fur einen Bereich von dem Verbrennungsmo- 
tor bis zu dem Schwungrad als die erste Bewegungs- 
gleichung verwendet wird, und eine Bewegungsglei- 
chung fur einen Bereich von der Kupplungsplatte bis 
zu jedem Rad und einer Position auf der Achse als 
die zweite Bewegungsgleichung verwendet wird. 

8. Getriebesteuerverfahren fiir ein mechanisches 
Getriebe nach Anspruch 4, wobei der Schritt (a) die 
Folgerung umfasst, dass der Wert des Ubertragungs- 
drehmomentes 0 oder nahezu 0 nach dem Abiauf ei- 
ner vorbestimmten Dauer nach der Anzeige des ver- 
anderten Motordrehmomentes ist. 

9. Getriebesteuerverfahren fiir ein mechanisches 
Getriebe nach Anspruch 1, wobei der Verbrennungs- 
motor eine Kraftstoffeinspritzpumpeneinheit mit einer 
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Steuerstange fur die Einstellung einer Kraftstoffein- 
spritzmenge umfasst, und der Schritt (a) das Steuern 
der Steuerstange umfasst, um dadurch das Motor- 
drehmoment zu steuern. 

10. Getriebesteuerverfahren fur ein mechani- 
sches Getriebe nach Anspruch 9, wobei der Schritt 

(b) auf der Basis der Position der Steuerstange das 
Ermitteln umfasst, ob ein Wert des Obertragungs- 
drehmomentes 0 oder nahezu 0 ist. 

11. Getriebesteuerverfahren fur ein mechani- 
sches Getriebe nach Anspruch 2, wobei der Verbren- 
nungsmotor eine Hilfsbremse aufweist, und wobei 
der Unterschritt (c1) das Betatigen der Hilfsbremse 
umfasst, wenn die Motordrehzahl des Verbrennungs- 
motors einen oberen Grenzwert eines vorbestimmten 
Drehzahlbereichs iiberschreitet, der eine Soll-Motor- 
drehzahl umfasst, die der Gangdrehzahl entspricht. 

12. Getriebesteuerverfahren fur ein mechani- 
sches Getriebe nach Anspruch 2, wobei der Unter- 
schritt (d) das Korrigieren einer Soll-Motordrehzahi 
umfasst, die der Gangdrehzahl in Abhangigkeit von 
den Kennlinien des Verbrennungsmotors entspricht. 

13. Getriebesteuerverfahren fur ein mechani- 
sches Getriebe nach Anspruch 1, wobei der Schritt 

(c) das Ausgeben eines Befehis zum Wiederherstel- 
len des Motordrehmomentes nach dem Ablauf einer 
vorbestimmten Dauer seit dem Start der Gangeinrii- 
ckung umfasst, wenn ein Gangwechsel von einer ho- 
hen Gangstufe auf eine niedrige Gangstufe des me- 
chanischen Getriebes durch die Gangwechselanfor- 
derung erforderlich ist. 

14. Getriebesteuerverfahren fur ein mechani- 
sches Getriebe nach Anspruch 2, wobei der Verbren- 
nungsmotor eine Hilfsbremse aufweist, und der Un- 
terschritt (c1) ein Betatigen der Hilfsbremse umfasst, 
wenn die Motordrehzahl des Verbrennungsmotors ei- 
nen oberen Grenzwert eines vorbestimmten Dreh- 
zahlbereichs ubersteigt, welcher eine Soll-Motor- 
drehzahl umfasst, die der Gangdrehzahl entspricht, 
wenn ein Gangwechsel von einer niedrigen Gangstu- 
fe auf eine hohe Gangstufe des mechanischen Ge- 
triebes durch die Gangwechselanforderung erforder- 
lich ist. 

15. Getriebesteuervorrichtung fur ein mechani- 
sches Getriebe, das in der Lage ist, eine Ausgangs- 
leistung eines Verbrennungsmotors an Rader uber 
eine Reibungskupplung zu ubertragen, indem ein au- 
tomatischer mehrstufiger Gangwechsel durchgefiihrt 
wird, mit: 

einer Motordrehmomentsteuereinrichtung zur Steue- 
rung eines von dem Verbrennungsmotor erzeugten 
Motordrehmoments so, dass der Wert eines Obertra- 
gungsdrehmomentes der Reibungskupplung 0 oder 
nahezu 0 ist, wenn ein Gangwechsel des mechani- 



schen Getriebes angefordert wird; einer Gangwech- 
sel-Zulassungseinrichtung zur Zulassung des Gang- 
wechsels des mechanischen Getriebes, wenn das 
Motordrehmoment durch die Motordrehmomentsteu- 
ereinrichtung so gesteuert ist, dass der Wert des 
Ubertragungsdrehmoment.es 0 oder nahezu 0 ist; 
und 

einer Gangwechsel-Ausfuhrungseinrichtung zur Aus- 
ruckung und Einruckung von Gangen mit in Verbin- 
dung gehaltener Kupplung, wenn der Gangwechsel 
von der Gangwechsel-Zuiassungseinrichtung zuge- 
lassen wird. 

16. Getriebesteuervorrichtung fur ein mechani- 
sches Getriebe nach Anspruch 15, welche ferner 
eine Motordrehzahl-Detektionseinrichtung zum De- 
tektieren einer Motordrehzahl des Verbrennungsmo- 
tors und eine Gangdrehzahl-Detektionseinrichtung 
zum Detektieren einer Gangdrehzahl fur eine Gang- 
stufe nach dem Gangwechsel aufweist, und wobei 
die Gangwechsel-Ausfiihrungseinrichtung die Motor- 
drehzahl des Verbrennungsmotors andert, nachdem 
die Gangausriickung mit geschlossen gehaltener 
Kupplung ausgefuhrt ist, und die Gangeinriickung fur 
die Gangstufe nach dem Gangwechsel mit geschlos- 
sen gehaltener Kupplung durchfuhrt, wenn die Motor- 
drehzahl im Wesentlichen synchron zu der Gangd- 
rehzahl fur die Gangstufe nach dem Gangwechsel 
ist. 

17. Getriebesteuervorrichtung fur ein mechani- 
sches Getriebe nach Anspruch 1 5 Oder 16, wobei die 
Reibungskupplung so konfiguriert ist, dass sie auto- 
matisch verbunden und getrennt werden kann, und 
die Gangwechsel-Ausfuhrungseinrichtung automa- 
tisch die Reibungskupplung trennt, um die Gange 
auszurucken und einzurucken, wenn die Gangausrii- 
ckung nicht ausgefuhrt wird, nachdem ein Befehl fur 
die Gangausruckung ausgegeben ist. 

18. Getriebesteuervorrichtung fur ein mechani- 
sches Getriebe nach Anspruch 15, wobei die Rei- 
bungskupplung eine Schwungscheibe und eine 
Kupplungsplatte aufweist, die mit der Schwungschei- 
be verbunden und von dieser getrennt werden kann, 
und wobei die Motordrehmoment-Steuereinrichtung 
ein geandertes Motordrehmoment so erzielt, dass 
der Wert des Ubertragungsdrehmoment.es 0 oder na- 
hezu 0 ist, in Abhangigkeit von einer ersten Bewe- 
gungsgleichung fur einen Bereich von dem Verbren- 
nungsmotor bis zu dem Schwungrad und gemali ei- 
ner zweiten Bewegungsgleichung fur einen Bereich 
von der Reibungskupplung bis zu jedem Rad und ei- 
ner Position auf einer Achsenwelle eines Fahrzeugs 
erzielt, und den Verbrennungsmotor so steuert, dass 
das geanderte Drehmoment erzeugt wird. 

19. Getriebesteuervorrichtung fur ein mechani- 
sches Getriebe nach Anspruch 15, wobei der Ver- 
brennungsmotor eine Kraftstoffeinspritzpumpenein- 
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heit mit einer Steuerstange zum Einstellen einer 
Kraftstoffeinspritzmenge aufweist, und die Motor- 
drehmoment-Steuereinrichtung die Steuerstange 
steuert, urn dadurch das Motordrehmoment zu steu- 
ern. 

20. Getriebesteuervorrichtung fur ein mechani- 
sches Getriebe nach Anspruch 16, wobei der Ver- 
brennungsmotor eine Hilfsbremse aufweist, und die 
Gangwechsel-Ausfuhrungseinrichtung die Hilfsbrem- 
se betatigt, wenn die Motordrehzahl des Verbren- 
nungsmotors einen oberen Grenzwert eines vorbe- 
stimmten Drehzahlbereichs uberschreitet, der eine 
Soll-Motordrehzahl umfasst, die der Gangdrehzahl 
entspricht. 

Es folgen 6 Blatt Zeichnungen 
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FIG. 2 
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GEBE BEFEHLZUM WECHSELN DES MOTOR- 
DREHMOMENTES Te AUF DER BASIS DES 
GANGWECHSELBEFEHLSAUS. 




GEBE BEFEHL FOR 
GANGAUSRUCKUNGAUS. 
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FIG. 3 



S30 



t3 SEIT BEFEHLSAUSGABE 
FUR GANGAUSRUCKUNG 
ABGELAUFEN? 
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TRENNE KDPPLUNG AUTOMATISCH. 



/ t4 SEIT AUTOMATISCHER KUPPLUNGS- \ NEIN 
\ TRENNUNG ABGELAUFEN? / 
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BEENDE STEUERUNG, 
SCHALTE LAMPE EIN. 
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FIG. 6 



GEBE BEFEHLZUM WECHSELN DES M0TOR- 
DREHMOMENTES Te AUF DER BASIS DES 
6ANGWECHSELBEFEHLS AUS. 
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SCHALTE HILFSBREMSE BEIM 
HOCHSCHALTEN AB. 
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